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锐 化 蝙蝠 听 皮 层 神经 元 频率 调谐 的 柱 特征 
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HE: ARERMMASHE RRA ESO RRR (hig brown bat, Eptesicus fuscus! #J 98 个 神经 下 上 斌 究 卫 
tib (sharpening) 蝙 蝙 昕 皮层 (primary auditory vortex, AC) BAER TORRE STEEP E. ER RL, us BR dd 
TE | [HE PIES PE GIU ESL LT, EE SE (5 JOD ria P EE SE i Pc d [X dE A PL. HR Ug 
AC 表面 呈 ARAE A felt AS B e TRE REY BIER ES Uo d8 6 ep p LC P3 t uo bb EA 1 C m] rH] SE 
Hmm ee Ae Be de. PUR S PBS) dg a A rg FA PR TE AC Rico DRE IE REA) “这些 
神经 元 组 辣 起 来 排列 在 同一 听觉 功能 柱 内 ， 构 成 4C UR A RIDE te fe PS EA PD 
观察 到 多 峰 频 率 调谐 曲线 神经 元 . 它们 在 声 通 讯 和 志 定 位 中 下 同 波谱 区 域 的 时 间 撕 配 中 起 作用 此 外. 也 有 理 
由 认为 多 峰 再 谐 神 经 艺 亦 被 用 于 作为 复 条 波谱 舍 息 的 “高 级 沁 谐 预 处理 器 "， 从 而 极 太 地 提高 了 坤 经 开 李 上 辆 率 
分 析 的 能 力 。 为 研究 锐 化 版 率 调谐 的 神经 扫 制 机 常 ， FH EH BHEBIKY-AXIE ( Y-amunobutyrie arid, LA- 
BA) HE a Rikiki RT tt PEE (bicuculline, Bie? 军 所 记录 的 神经 元 ， 发 现 能 太 部 分 或 儿 和 平 全 部 取 冰 抑制 慌 
从 而 表明 在 正常 情况 下 GABA 能 抑制 参与 构成 锐 化 AC MES TOME AOI LK, SET Od AC 神经 元 对 回 
PUEDE a PRB FT, RIT. Be 解除 GABA AEH, AT Se eR QR. CDTLXEB) te FE FERI 
KESE 77 FER. 
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回声 定 你 蝙蝠 ( "cbolocating bats } AE E zh 4 Lh ™ 
脉冲 和 收听 其 回声 ,回声 频率 可 因 外 和 界 物体 或 所 探 
MAS FE AR, Hh ES oh OBE SEM AS IF] Pollak & 
Casseday, 1989) , 其 生物 声 纳 系统 ( 即 听觉 系统 ) 能 
对 回声 频率 的 细 伍 变化 做 出 精确 的 分 析 , 从 中 提取 
具有 重要 生物 学 意义 的 信息 (Suga,1990)， 有 关 听 
觉 系 统 对 频率 的 分 析 , 已 知 哺乳 动物 内 耳 的 感觉 毛 
细胞 排列 成 一 个 丐 波 器 阵列 {Gelfand,1990) ,对 声音 
的 反应 极 快 , 但 分 状 率 却 十 分 有 限 ， 否 率 分 辨 率 的 
锐 化 成 为 听 中 枢 信 息 处 理 的 一 个 重要 功能 (Suga， 
1990; Gelfand, 1990; Lawrence et al. .1989; Phillips et 
al .,1991 ; Kanwal et al. , 1999; Sutter et al.. 1999; 
Jen & Chen,2000), iX FR) AE 55 H.£& H [8] B) HAE 
越 来 越 受 到 关注 (Rauschecker et al . 1995; Christofer 
deCharms & Merzenich, 1996; Eggermont, 1998 ; Egger- 
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mont & Mossop, 1998) , C 3 9€ l| x] Sit 7e rfr] 6 Tf 
Te HE SEE de FW HH Seb EEI epo p Wr ut rh S £u F3 SFE 
的 升 高 而 增强 ,由 此 推测 神经 抑制 在 其 中 起 着 重要 
作用 (Ehret & Merzenich, 1988; Suga , 1995). ^t ij B) 
研究 还 发 现 听 皮层 (primary auditory cortex, AU ) ffr £z 
元 对 声 反 应 的 某 些 基本 特性 有 柱状 组 构 特 征 
{Phillips e£ al . ,1988; Jen et af.,1989;Shen et al., 
1997) ,提示 AC 对 基本 声 信号 特征 加 工 丰 高 度 的 特 
异性 分 工 、 然 而 ,具有 祖 似 最 佳 频率 的 AC 神经 元 
对 频率 分 析 的 特性 以 及 锐 化 (sharpening) 频 率 调 谐 
的 机 制 是 否 也 相似 ,能 再 表现 出 村 状 组 构 特 什 尚 不 
清楚 。 作 者 用 奴 声 刺激 或 双 声 抑制 two-tene stimu- 
lation or twn-tone inhibition ) 方 法 (Sutter & Schreiner, 
1991) 和 电极 的 不 同 插入 方式 (Shen et af. .1997), 
在 蝙蝠 AC 上 做 了 探讨 ， 
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1 材料 和 方法 


1.1 动 物 

实验 在 6 只 [体重 (b.wt):15 ~ 21g] KE (big 
brown bat, Eptesicus fuscus 1 上 进行 ， 动 物 和 手术 基本 
GRY. 用 Innovar-Vet [0.08 mg/kg(b.wt) of fen- 
tanyl, 4 mg/ket b.wt) of droperidol 和 成 巴 比 受 钠 
Lnembutal,40~ 50 mg/kg (b.wt) 镇 定 和 麻醉 动物 ; 
暴露 颅骨 .解剖 镇 下 将 ] 根 1.8 em 长 的 平 拓 钉 用 超 
强力 胶 和 务 科 水 泥 粘 在 头顶 颅骨 上 ,以便 记 录 时 国 
定 动 物 ; 在 AC 所 在 部 位 的 舌 骨 上 钻 直径 200 ~ 500 
um 的 小 孔 供 插 人 电 氢 。 将 手术 完毕 的 动物 移入 无 
回声 屏蔽 室 , 辕 宦 在 一 副 自 制 的 小 型 金属 支架 上 ， 
1.2 声 刺 激 和 神经 元 反应 记录 

EARR H H H t i free field) WC Pr pl ge AH 
(two-tone stimulation methud)。 声 刺激 系统 由 范 数 
信和 号 发 生 器 (KH Model 1200) . 短 声 发 生 器 r5 28 € 
Tae (HP 350 D) . 声 功率 放大 器 和 超声 喇叭 (AKC 
Model CK 50, É f$ 1.5 em VR JR ml E for fe ER A 
位 (elevatinm) 的 0 平面 (该 平面 与 动物 口 眼线 保持 同 

:水平 》, 经 向 方位 (azimuth) 对 侧 30?， 声 刺激 系统 
Hi4Xf B&K-AI3S 麦克 风 校 正 , 声 刺激 强度 以 
dB SPLCS& IE PER 20 pPad Kom, 2 个 声 刺激 脉冲 光 
为 4 nw 纯音 ,起 落 时 间 为 0.5 ins, 抑 制 性 声 刺激 超 
前 于 兴奋 性 声 刺 激 0 ~ 5ms, 平 均 2ms。 所 用 仪器 连 
接 与 声 刺 激 输 出 如 图 1. 

临 实 特 之 前 拉 制 和 灌注 多 管 玻璃 电极 。 电极 经 
液压 微 电 极 推进 器 (David Kopf) HEA AC。 首 先 用 兴 
AMEE WI BE E SP EB oL. JE UI xg ERE HER SR C best 
frequency . BF ) F3 ^] +9 {A ( minimum threshold . MT) . 
并 通过 系统 改变 声 刺 激 的 强度 和 频率 来 测定 兴奋 性 
ML UR TE Big x as IX. 然后 将 兴奋 性 最 佳 频 率 声 
TUER HE [E] E EB] D 10dB ,在 此 反应 基础 上 给 抑制 
性 声 刺激 .通过 系统 改变 抑制 性 声 强 和 频率 , 测 得 抑 
制 性 频率 调谐 曲线 或 换 制 区 。 为 了 观察 抑制 区 的 柱 
状 组 树 (column organization ) 特 证 .将 记录 电极 与 皮 
层 表面 垂直 或 呈 45° 角 插 和 人 ,细胞 外 记录 同一 柱 内 
的 神经 元 反应 或 记录 笠 向 穿越 多 个 功能 柱 时 神经 元 
的 反应 (Shen et af. .1997). 

为 了 研究 这 些 被 激活 的 神经 抑制 在 锐 化 蝙 晤 
AC 神经 元 频率 调谐 中 的 作用 ， 用 离子 电泳 注射 入 
(Medical System Neurophore BH - 2) 注射 yY- AE 
TÆ (y-aminobutyric acid, GABA) 能 a €t iatt 


fp EPR AR (bicuculline, Bie). WIE MRM I M 5 
应 采样 ， 直 至 反应 达 色 稳定 (BR KO. RAER 
测定 研究 内 容 。 所 用 注射 电流 范围 $~ 30 nA4， Hi 
留 电 流 一 8~ 一 10n&- Meee chy Ree EK A IBM 
-586 计算 机 经 专用 程序 处 理 ， 


A 








图 ] 实验 代 器 连接 和 声 刺 激 〈 双 声 刺激 ) 4:8 I] 
Fig.l Schematic diagram of setup and sound stimulatin 
(two-tone stimulation) for the experiment 
A. 公 器 连接 (setup of mstruments used m the expiranent?; B. i 
RUE two-tone stinulattun! ; a 2X ir TE PERSE ex dalics tones, 
L. 3 de] OE PA Onhibitory tone ). 


2 8 R 


AR SE TE TR AG 98 个 神经 元 ,电极 直 捅 利 斜 揪 的 
记录 深度 范围 为 333 ~ 1648 pm, Ji HE TE (E SERI 
* 12.52 ~ 85.68 kHz, 潜伏 期 变化 范围 为 8.0-~ 
32.Snms. 最 小 冰 值 变化 范围 为 12 ~ 68 dB. KEI 
中 .在 1 个 电极 通道 (penelralion) 内 连续 记录 到 2 个 
以 上 掉 经 元 的 通道 有 2?22 个 ,其 中 直 插 有 le T. RHA 
有 6 个 。 

2.1 电极 直 插 观察 到 的 锐 化 频率 调谐 的 柱 特征 

Hf ATE 上 个 电极 通道 内 连续 记录 到 多 个 神 
经 元 时 ， 可 见 所 记录 到 的 AC 神经 元 都 有 相似 的 捉 
制 区 ， 如 第 | 个 神经 元 是 单 边 有 抑制 区 ， 则 其 余 均 
属 单 边 有 抑制 区 (图 2). 4 ~ D4 个 神经 元 来 自 于 
同一 电极 通道 . Bic 注射 前 这 4 个 神经 元 带 有 多 峰 
兴奋 性 频率 调谐 曲线 或 兴奋 区 (BARK). 在 
主峰 兴 畜 性 频率 调谐 曲线 的 高 频 边 可 测 出 一 个 抑制 
区 (十 字 虚 线 区 ). 在 给 Bie 去 CABA 能 抑制 后 ， 
兴奋 区 明显 地 扩大 【 变 宽 )、 并 由 原来 的 肥 峰 变 成 
单 峰 ,MT 也 明显 地 你 于 Bic 注 射 前 ! 实 线 区 1) . 48 
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Hi4 (frequency KHz 


来 自 同 一 个 电极 通道 的 4 P AC 神经 元 (A - DO, RETE AR DD ACE PI OUR IS BEA. i hA R 
Fa oF Crus R R i B6 RO FE Speo d EC | 六 虚线 1. (E Bic A GABA HEM Ha. Mart EY 
TOPE A Ty BH AX E RT EUER (309), ARAA B PE iA b f tL ACAD EAD EE yl ax AE es aoc 
RVR EL (um), BRIERE (kHz). 最 小 阅 值 (dB SPL) 和 潜伏期 (ms) 分 别 为 A: 559, 38 dn 32, 32, 
B: 734, 38.37 35. 21.5; €; 789, 37.43 37, 19.5; DI^ 856, 39.02, 39, I8 5, 

Fig-2 Four AC neurous \ A-D) from a same orthagonal penetraliou wilh exeitalory doulle-peak Inning eune (small [ile 
elrcle and «lid line) and one inlibilory tunjug curve (cross and dashed line? at high limb of the exrtlatury Lourng 
vune for each one. The excilatory deuhble-peak lumug curve became a wider single-peak (solid line) and Lhe m- 
hubilory Lourng eurve at hugh bmb was abolished mostly afler GABAergie disinhibition by Bir. ‘the re: ording depth 
Cum}, BF (kHz), MT (dB SPL). and latency {ms) of these for ueurons are 4; 559, 38.46, 32, 22; B, 


731, 38.37, 35, 21.5; C; 789, 37.43, 37, 


Sh. A~ D 神经 元 的 兴奋 区 和 抑制 区 外 形 基本 相 
似 ， 均 能 被 Bic 大 部 分 地 去 抑制 ， 充 分 表明 GABA 
能 抑制 参与 锐 化 AC MATCH RE, FA 
制 方 式 显 示 出 典型 的 柱状 组 构 特 征 : 

图 3 是 从 另 一 个 直播 的 电极 通道 内 记录 到 的 6 
个 神经 元 (A ~F)， 这 些 神经 元 在 Bic 注射 前 兴奋 
区 (BSA) 的 两 边 都 有 抑制 区 { 十 字 虚 线 
DC), mik Bie 去 GABA 能 抑制 后 ， 整 个 兴奋 区 明 
EX (SARK), MT PRE, HEY Bic 取消 了 
大 部 分 抑制 区 ， 表 明 这 些 神经 元 的 频率 调谐 主要 受 
GABA 能 抑制 调控 。 
2.2 电极 兰 揪 观察 到 的 锐 化 频率 调谐 的 柱 特征 

为 了 进一步 证 实 电 极 直 插 时 神经 元 所 表现 出 的 
柱状 特性 、 电极 与 AC 表面 呈 45° 娠 向 推 和 使 其 跨 
越 多 个 功能 柱 ， 强 察 到 捉 制 区 的 构成 随 电 极 进 人 不 
同 的 功能 柱 而 发 生 相 应 的 改变 (图 4)}， 可见 电 极 


[3.5: D; 856, 39.02, 39, 18.5. 


在 AC PEE EAA ERT, PEE Y MS DIUBSERE. (E 
Bic 注射 前 A~D4 个 神经 元 的 兴奋 区 (MAXA 
区 》 和 抑制 区 { 十 字 虚 线 区 } 的 外 形 ， 大 小 和 分 布 
特点 各 有 不 同 。A 的 兴奋 区 为 单 峰 封 闭 型 、B、C、 
D 则 为 单 峰 开放 型 ; A. B. C MRK NAMA 
抑制 区 .而 D REA AMAK. A 和 B RHE 
X Bic WEY., CM D 接受 Bic 注射 (AK), 
Hp oc 的 抑制 区 被 Bic 部 分 取消 ， 而 DD 的 抑制 区 则 
全 部 被 取消 、 使 兴奋 性 频率 调谐 曲线 显著 地 变 宽 ， 
表明 不 同 功能 柱 抑制 区 的 构成 机 制 不 同 ， 即 接受 
GABA 能 抑制 性 输入 的 比例 不 同 。 


3 il it 
蝙蝠 的 听觉 系统 能 通过 分 析 其 回声 频率 变化 ， 


从 中 提取 有 重要 生物 学 意义 的 信息 (Suga, 1990), 
因此 ,听觉 功能 与 其 功能 结构 之 间 的 相关 关系 倍 受 
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Fig 3 


RAR -个 电极 通道 的 6 个 4 神经 元 【3 -Fi1， fg PE AR Neh AY eB A) 
和 位 于 淮 瘟 忻 调 兹 曲线 高 ， 低 频 边 的 抑制 性 调谐 曲线 LET HEEL. 在 Bie 去 GABA BEH. s rk 
谐 曲 线 变 得 较 宽 【〈 实 线 )， 妈 按 的 抑制 性 调谐 此 线 也 部 分 被 反 消 ， 这些 捉 经 元 的 记录 宫 度 Cum. HERI 
X (kHz)、 Be BU (dB SPL' PARRIN (ms) 分 别 为 4: 358, 26.01, 25, 13; H: 410, 25 63. 22 
12; C; 465. 25 BA, 26, 12.5; D; 5822, 26.07, 19, 14; E; 674. 26 34, 30, 12.5; F: 889, 27 40 
27. 104 0, 

Six AC neurons {A-F\ [nm a same orthogonal peneiration mth a eacuatury single-peak turnng curve (small filled 
«irele and solid line? and two inhibitors tuning curves tenes an] dashed hne! at both limbs of the exmtainn tuning 


curve for each one 


The excitatory single-peak tuning curve became the wider (solid line! and the tohibitury tuning 


curves at both limbs were abolished partly aher Bic applicatwun The recording depih (gm). BF &&Ha?, MT ! dB 
SPL), and latency (ms) of thes six neurons arr A; 358, 26 01, 25, 13; B; 410, 25 63, 22, 12; C; 


465, 25.84, 26. 12.5; D; $22, 26.07, 19, 
14.0 


Ait (Rauschecker et al., 1995; Christofer deCharms 
& Merzenich. 1996; Eggermont, 1998; Eggermont & 
Mossop, 1998)... 研究 发 现 神 经 抑制 作用 的 程度 从 外 
周到 中 枢 和 逐渐 增强 ,可 能 在 钞 化 听 中 枢 神 既 元 的 频 
率 调谐 中 起 关键 作用 ( Ehret & Merzenich , 1988; Sug- 
a,1995)。 目 前 所 发 现 的 AC 神经 元 某 些 声 反应 特 
性 的 柱状 组 构 特 征 (Phillips et a/..1988;Jen et al.. 


Md, b: 674, 26.34, 30, 12.5, F: 889, 27.40, 27, 


1989;Shen et al..1997), f zs tata AC 神经 元 锐 化 
频率 调谐 可 能 存在 特异 性 分 上 ， 

电极 与 4AC 表面 垂直 即 与 功能 柱 纵 轴 平行 直播 
发 现 ， 有 基本 相似 的 频率 分 析 功 能 的 AC 神经 元 具 
有 基本 相似 的 神经 抑制 类 型 ， 这 些 神 经 元 组 合 起 来 
排列 在 同一 听觉 功能 柱 内 . 构成 AC 频率 分 析 的 基 
本 的 功能 组 构 单 位 (图 2, 图 3), 相 当 于 一 个 "全 
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829, 33.84, 24, 18 5; C; [215 31 37. 28, |4 5; D; 1648, 23.78, 21, 16 S. 
Fig.4 Exalalary and mhibitary tung curves of 4 AC neurans (A-I rsalated withm an obtigueh penetrated eIecteul^ 


These AC m urots with qnite diffi rent exeitaton (small filled. cule. nd. soln] kne? and mhibitary Ceres and 
dashei] line? timing runes. Note that neuron A with a escilalory closed timing rune and two nhibitury tuning 
curves al both tunbs of the exeitatury nmng curse; urur B, € and D with a exeitaturs ppen tunm cure. Iwa 
inhibitory tuning eurves SB and C) at both hmb. and one inbibitury unmg nr (D? at high limb, mspechitety 

Revordinge of nenron A and B Lost after measnemg the exeitatory and inbibitory tnning enrves The excitati tuning 
curves vf ru C and D became the wider Cedlid line? and mhibitory tuning curves af thera were abolished partly 
LC] and vorapteleh (D) during Bw appliation. The rerording depth (pm ?.. BF (kHz), MT (UR SPL). and ta- 


tenes Cans) af these [umr neurona are A; 502, 35 16, 37. 


31.37, 28, 14.5; D; 1648. 23 78. 21, le. 


HRUE, KATIE RE EG BIZ NOE 
fi. lb ARIS. DF Ep E (图 2). 
TE Si LBS MESES RA A RA a TE 5 Ex RE BS BT 
BE [8] PL Ric aV EE [RT BY RY Ha od IR ERB, H 
然 地 产生 时 间 -频率 相互 作用 ， 在 志 通 讯 和 声 定 位 
中 不 同 波 谱 区 域 的 时 间 硬 合 是 普遍 的 ， 推测 它们 有 
J 能 是 村 复杂 声 信 息 的 整合 所 必须 的 《Sutter & 
Schreiner, 1991). 本文 结 果 除 支持 该 假说 让， 也 
有 理由 成 为 多 峰 调谐 神经 元 亦 被 用 于 作为 复杂 波谱 
信息 的 “高 级 调 广 预 处 理 器 "， 从 而 极 太 地 提高 了 
神经 元 对 频率 的 分 析 能 力 ， 

据 本 实验 结果 和 已 有 的 研究 ， 有 理由 相信 不 同 


3. 


17.3; B: 829, 33.84, 24. |8 S: v; |MS, 


功能 社 的 功能 特性 亦 有 上 所 下 同 ， 为 进步 研究 确认 
AC 频率 调谐 的 柱状 组 构 特 征 ， 将 记 天 电极 改 为 与 
AC 表面 即 与 功能 柱 纵 轴 呈 4$? 角 的 方式 斜 行 推 入 ， 
使 电极 跨越 多 个 功能 柱 (Shen ef al., 1997), iff 
实 观察 到 AC 神经 元 频率 调谐 的 神经 抑制 类 型 表现 
出 随 功能 梓 的 下 同 而 不 同 (图 4)， 进 一 步 证 实 了 
其 柱状 组 构 的 功能 特征 ， 

GABA 是 中 枢 内 分 布 广泛 而 又 重要 的 抑制 性 神 
Et B RE AC 神经 元 神经 抑制 的 构成 中 可 能 扮演 
重要 角色 .为 了 解 锐 化 同 -- 柱 内 AC 神经 元 频率 调 
谐 的 神经 搞 制 是 否 有 CABA 能 投射 参与 ,本 研究 采 
用 多 管 电极 电泳 注射 GABAa SE Edi bi Bie 至 所 
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记录 的 AC 神经 元 ,发 现 Bie 能 大 部 分 (图 3} 或 几乎 
全 部 取消 抑制 区 (图 2) ,而 未 被 Bie 取消 的 部 分 机制 
区 ,推测 其 一 种 可 能 是 有 甘氨酸 能 抑制 (glycinergiv 
inhibition ) 参 与 ,只 一 种 可 能 是 介 导 GABA 能 抑制 的 
受 体 亚 型 不 同 ( Bormann & Feigenspan ,1995; Fubara 
et al.. 1996; Casseday et aL... 20000. 虽然 图 4A 和 
B R Bie 注射 ,但 图 4C 和 D 在 接受 Bic 注射 后 仍 
能 相当 程度 的 去 GABA 能 捉 制 ,从 而 表明 在 正常 情 
BUT GABA 能 抑制 参与 构成 AC 神经 元 频率 分 析 的 
抑制 区 ,提高 了 AC 神经 元 对 细微 频率 变化 的 分 辩 
能 力 ; 色 之 ,Bic 使 之 失去 GABA BEAM Hl, AT I A R 





调谐 曲线 变 宽 ,导致 AC 神经 元 对 频率 的 选择 人 性 和 
Sy BEBE AP BE. 

虽然 锐 化 AC 神经 元 顿 率 调谐 的 神经 抽 制 表现 
出 柱状 组 构 特 证， 但 抽 制 区 在 兴 会 性 频率 调谐 曲线 
两 过 的 分 布 形 式 ， 以 及 GABA 能 投射 在 不 同 功 能 
HEAR- - 柱 内 不 同 神经 元 之 间 ， 构 成 神经 抽 制 的 程 
度 ， 则 表现 出 明显 的 不 同 ， 说 明 构 成 “ 微 频率 处 理 
髓 ”的 功能 回路 有 包 种 -神经 元 的 功能 特性 也 有 可 
能 像 视 皮 层 神 经 元 那样 ， 从 简单 到 复杂 ， 再 到 超 复 
杂 (Nichols et al.. 1992), (ARIA TF WIESE 
WER. 
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Characteristics of Column Organization Sharpening Frequency 
Tunings of Bat Auditory Cortical Neurons 
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Abstract; 98 auditory cortical (AC) neurons were ob- 
tained un the 6 big brown bats ( Eptesicus fuscus ) with 
the two-tone stimulation and multi-harrel electrode 
methuds and the characteristics of column organization 
sharpening frequency tunings of AC neurons were stud- 
ied. The results showed that neurons from the same ur- 
thogonal penetration had basivally same inhibitory tun- 
ing cun e or area at low or/and high limbs of excitatury 
tuning curve. The neurons isolated within an obliquely 
(45° with AC surface ) penetrated electrode to cross 
multi-columns were with different excitatory and in- 
hibitory areas. Two penetrated ways of electrode 
demonstrated the characteristivs of column organization 
sharpening frequency tuning of AC neurons, in other 
words, AC neurons that had same function on the fre- 
quency analysis were with the same type of neural inhi- 
bition and they located within a same column forming a 
functional organization unit — “mini-frequency proces- 


sor”. The multi-peaked frequency tuning curves ob- 


Philip H.S.JEN- WU Fer-Jian'? 


430079, China ; 
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served in the experiment were considered to be essential 
for complex sound information processing. We can rea- 
sonably hypothesize that AC neurons with maltipeaked 
frequency tuning curves could execute a function as a 
highly tuned preprocessor of complex spectral informa- 
tion. In order to investigate. further. the mechanism 
sharpening frequency tuning. GABAergic receptor-a 
( GABAa ) 
ionophoreticaly to the AC neuron recorded through mul- 


antagonist. bicuculline. was injected 
ti-barrel electrode and inhihitory areas of the neurons 
could be abolished mostly or completely by bieuculline 
application. These results showed that GABAergic in- 
hibition participated in forming inhibitory area of fre- 
quency taming of AC neuron and increased the ability of 
frequency resolution under the normal physiologic con- 
dition, whereas frequency tuning curve became the 
wider and decreased the abilities of frequency selectivity 
and resolution after GABAergic disinhibition hy bicu- 


culline . 


Key words: Auditory cortical neurons; Sharpening frequency tuning; Column organization; Bat 
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